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摘要 : 采用 试管 药 膜 法 测定 了 菜 蚜 草 蜂 Diaeretella rapae 对 甲 胺 磷 和 灭 多 威 的 抗 性 及 增 效 剂 的 增 效 作用 ， 并 测定 了 菜 蚜 草 蜂 
TIS Auer EJ Lipaphis erysimi 乙酰 胆 碱 酯 酶 动力 学 参数 、 解 毒 酶 活性 及 增 效 剂 对 沫 蚜 昔 蜂 酶 活性 的 体内 抑制 作用 。 福 州 地 区 荣 
蚜 革 蜂 已 对 甲 胺 磷 和 灭 多 威 产生 5$.6 和 9.1 倍 的 抗 性 ， 明 椒 基 丁 醚 、 磷 酸 三 革 酯 和 马 来 酸 二 乙 酯 对 两 种 杀 虫 剂 的 抗 性 品系 
均 有 显著 增 效 作用 ， 胡 椒 基 丁 醚 的 作用 最 为 显著 。 胡 椒 基 丁 醚 对 抗 性 菜 蚜 划 蜂 杀 虫 剂 敏感 性 的 增 效 作用 远 高 于 对 敏感 菜 蚜 
音 蜂 的 影响 。3 种 增 效 剂 对 菜 蚜 草 蜂 乙 酰 胆 碱 酯 酶 均 无 抑制 作用 ; 磷酸 三 共 酯 和 衣 椒 基 丁 醚 对 羧 酸 酯 酶 ， 马 来 酸 二 乙 酯 对 
4 CH HK S 转移 酶 有 显著 抑制 作用 。 抗 性 和 敏感 菜 蚜 昔 蜂 乙酰 胆 碱 酯 酶 的 米 氏 常数 Ka) ERAURNGEEE (Vad) RR 
BRADH S 转移 酶 活性 值 相近 ， 但 敏感 菜 是 划 蜂 乙酰 胆 碱 酯 酶 的 双 分 子 速 度 常数 〈 态 ) 值 远 高 于 抗 性 的 。 此 外 ， 对 菜 
蚜 昔 蜂 和 药 绞 管 蚜 乙酰 胆 碱 酯 酶 、 羧 酸 酯 酶 和 谷 胶 甘 肽 S 转移 酶 进行 了 比较 研究 。 结 果 表 明 药 是 昔 蜂 对 甲 胺 磷 和 灭 多 威 的 
低 水 平 抗 性 与 乙酰 胆 碱 酯 酶 的 不 敏感 性 及 解毒 酶 的 解毒 代谢 有 关 。 
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Resistance mechanisms to methamidosphos and methomyl in the parasitoid Diaere- 


tiella rapae (M'Intosh? 

WU Gang , JIANG Shu-Ren C1. College of Plant Protection» Fujian Agriculture and Forestry University» Fuzhou 
350002. China: 2.Department of Applied Chemistry: China Agricultural University: Beijing 100094, China) 
Abstract: The resistance to methamidosphos and methomyl and the effect of synergists on the insecticides in susceptible 
CS) and resistant CR 2 strains of Diaeretiella rapae (Hymenoptera: Aphidiidae) were detected using the residual film 
method. The kinetic parameters of acetylcholinesterase CAChE2 the activity of detoxication enzymes in D. rapae and its 
host Lipaphis erysimi (Homoptera: Aphididae) and the inhibition of synergists on enzyme activities in D. rapae in vivo 
were also investigated. The results show that compared to the susceptible strain resistance to methamidosphos and meth- 
omyl was 5.6-fold and 9. 1-fold respectively in the field D. rapae collected from Fuzhou» Fujian Province: China. Obvi- 
ous synergisms of piperonyl butoxide (PB), triphenyl phosphate (TPP? and diethyl maleate CDEM °? to these insecticides 
were found in D. rapae» the synergism of PB being the highest. The synergisms of PB to the two insecticides in the R 
strain of D. rapae were significantly higher than those in the S strain. PB: TPP and DEM could not inhibit AChE activi- 
ty» but strong inhibition of CarE activity was caused by PB and TPP, and GST activity by DEM . The apparent Michae- 
lis-Menten constant C K,,) and maximal velocity € V x> of AChE and the activities of carboxylesterase C CarE2 and gluta- 
thione S transferase (GSTs) in the S strain were similar to those in the R strain» but the values of the bimolecular rate 
constant CK;) in the S strain of D. rapae were far higher than those in the R strain of D. rapae. In addition» a com- 
parison of kinetic parameters of AChE and the activities of CarE and GSTs between D. rapae and L. erysimi were con- 
ducted. The results indicate that the resistance mechanism to methamidophos and methymol in D. rapae is related to 
AChE insensitivity and detoxication enzymes. 
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由 于 杀 虫 剂 《 特 别 是 非 选 择 性 杀 虫 剂 》 所 带 来 ”的 环境 和 生态 问题 ， 寻 找 对 环境 较为 安全 的 农药 、 
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充分 发 挥 害 虫 的 生物 控制 作用 已 成 为 害虫 综合 防治 
中 的 一 个 重要 课题 《Wright and Verkerk; 1995). 29 
此 ， 对 各 种 常用 杀 虫 剂 对 天 敌 昆 虫 的 毒性 进行 了 较 
详细 的 测定 ， 有 关 有 机 磷 、 毛 基 甲 酸 酯 和 拟 除 虫 菊 
HER ZR rop SEE RES Diaeretiella rapae 的 毒 力 
CEl-Ghar and El-Sayed. 1989; Milevoj Stukelj > 1996; 
Lankin et al. > 1997) 及 三 类 杀 虫 剂 对 菜 蚜 草 蜂 生 
长 发 育 和 生殖 影响 〈Hsieh and Allens 1986; El-Ghar 
and El-Sayed; 1992) 方面 的 研究 已 有 报道 。 在 天 政 
昆 忠 和 螨 类 抗 性 机 制 的 研究 方面 ，Mullin 和 Croft 
(1982) 报道 了 对 伪 钝 级 螨 Amblyseius fallacils 和 其 
被 捕食 者 二 斑 叶 螨 Terranychus urticae 的 多 功能 氧化 
酶 、 顺 式 环 氧化 水 解 酶 (trans-epoxide hydrolase)» 
反 式 环 氧化 水 解 酶 〈cis-epoxide hydrolase), pi H 
肽 转移 酶 和 柄 酶 的 比较 研究 。 吴 刚 等 (2000; 2002) 
报道 菜 蛾 绒 曹 蜂 对 有 机 磷 和 和 毛 基 里 酸 酯 杀 虫 剂 的 抗 
性 与 乙酰 胆 碱 柄 酶 对 杀 虫 剂 的 不 敏感 性 有 关 。 但 迄 
今 对 寄生 性 天 敌 昆 虫 抗 药性 的 研究 仍 很 薄弱 ， 对 菜 
蚜 草 蜂 的 研究 尚未 见报 道 。 作 者 自 1999 年 以 来 ， 
对 菜 蚜 草 蜂 的 抗 性 监测 及 抗 性 机 理 进行 了 研究 ， 则 
在 通过 对 抗 性 和 相对 敏感 菜 蚜 草 蜂 对 有 机 磷 和 和 毛 基 
甲酸 酯 杀 虫 剂 的 敏感 性 、 增 效 剂 作用 及 生化 机 制 的 





比较 研究 ， 探 索 菜 蚜 芋 蜂 对 有 机 磷 和 和 毛 基 甲酸 酯 杀 
虫 剂 的 抗 性 机 制 。 


1 材料 与 方法 


1.1 供 试 昆虫 与 生物 测定 

从 福州 市 建新 、 洪 塘 、 新 店 蔬菜 基地 及 福建 农 
大 校园 内 农家 菜 地 采集 的 菜 绒 管 蚜 L. erysimi (E 
括 僵 蚜 ) 于 室内 23% 下 用 甘蓝 菜 幼 苗 饲 养 ， 取 E, 
代 无 区 成 蚜 和 羽化 的 菜 蚜 草 蜂 成 蜂 作为 抗 性 种 群 用 
于 生 测 和 生化 实验 。 相 对 敏感 的 菜 蚜 草 蜂 系 于 
2001 年 4 月 从 建新 田间 采集 ， 移入 福建 农林 大 学 
内 的 田间 不 锈 钢 金属 网 室 ， 始 终 未 接触 杀 虫 剂 ， 并 
于 2001 年 9 月 移入 室内 人 工 气候 箱 内 ， 并 不 断 移 
入 田间 网 室内 未 接触 农药 的 菜 绒 管 蚜 ， 在 23%C 下 
繁殖 菜 蚜 草 蜂 ， 分别 于 2001 年 11 月 和 2002 年 2 月 
取 刚 羽化 的 成 蜂 〔《 分 别 为 Fa RA FRO HFFR 
磷 和 灭 多 威 生 测 。 菜 蚜 草 蜂 的 生 测 参照 吴刚 等 
(000) 报道 的 试管 药 膜 法 进行 ， 采 用 丙酮 作 溶剂 ， 
配制 不 同 浓度 的 杀 上 忠 剂 溶液 ， 制 作 试管 药 膜 ， 对 照 
用 丙酮 ， 回 试管 中 接 入 刚 羽 化 的 成 蜂 ，1h 后 立即 
统计 死亡 率 ， 然 后 将 所 有 试 虫 移入 无 杀 虫 剂 的 试 


tt. TRUE 15% 蜜 水 ，8 bh 后 统计 死亡 率 ， 分 别 计算 
1h 和 8h LCs 值 。 在 增 效 实验 中 ， 将 不 同 浓度 的 杀 
忠 剂 与 浓度 为 100 mg L ! 的 增 效 剂 等 体积 混合 后 用 
于 制作 药 膜 ， 增 效 剂 胡椒 基 丁 本 (PB， 多 功能 氧 
ALEEK AIRD, RZA CPP. $ N hg 
MARD MERKRZ (DEM. EMHI S 转移 
酶 的 抑制 剂 ) 的 终 浓 度 均 为 50 mg* L ^. WRAN 
By HR UR. 
1.2 EZANA HRA R 

1-7-2, 4-— tii d Æ CCDNBO IE a W A pi H Ak 
CGSH)》、 碘 化 硫 代 乙酰 胆 碱 CATCh) CSigma 产品 》; 
5,5- 二 硫 - 双 (《2- 硝 基 茶 甲酸 》CDINB) (Carl Roth 产 
品 ); 毒 扁豆 碱 、PB、TPP 和 DEM CFluka 产品 ); a- 
乙酸 蔡 酶 (a-NA， 上 海 试 剂 一 厂 产 品 ); 其 它 药品 
或 试剂 《国产 分 析 纯 或 化 学 纯 )。90% 甲 胺 磷 原 油 ， 
92.5 乡 敢 敌 旦 原油 ， 湖 北 沙 隆 达 股份 有 限 公 司 产 
ih: 8695 炎 多 威 原 药 CUL ZREFT 445) P^ 
98 纺 克 百 威 原 药 〈 福 建 福安 农药 厂 提 供 )。 
1.3 酶 液 提取 

将 无 区 成 蚜 或 菜 蚜 草 蜂 成 忠 置 于 0.067 mol/L 
pH7.8《 用 于 乙酰 胆 碱 酯 酶 )、pH7.4《 用 于 谷 胱 甘 
Iks 转移 酶 ) 或 pH7.0〈 用 于 羧 酸 酯 酶 》 的 磷酸 组 
APIKE, TOC 1500x g《 用 于 乙酰 胆 
MMRR) 或 10 000 x g《 用 于 谷 胶 甘 肽 5S 
转移 酶 》 下 离心 ， 取 上 清 液 作 酶 源 。 
1.4 乙酰 胆 碱 酯 酶 〈AChE)、 羧 酸 酯 酶 〈CarE) 和 
AHAA S 转移 酶 《GSTs) 活性 测定 

参照 唐 振 华 和 周 成 理 〈1992)》 的 方法 测定 乙酸 
胆 碱 酷 酶 活性 ， 参 照 吴 刚 等 〈2001) WARN ER 
酸 酯 酶 和 谷 脱 甘 肽 $ 转移 酶 活性 。 蛋 白质 浓度 测定 
根据 Bradford (1976) 方法 进行 。 
1.5 ”乙酰胆碱 酯 酶 动力 学 性 质 测 定 

根据 Lineweaver-Burk 作 图 法 求 米 氏 常数 ER 3 
TUECK EGNGRBE (Vuo 
1.6 ” 双 分 子 速 度 常数 《K;〉 测定 

参照 Ayad 和 Georghiou (1975). 方法 进行 ， 将 酶 
液 与 抑制 剂 在 23% 下 保温 ， 在 一 定 的 时 间 间 隔 内 
取 一 定量 的 保温 混合 液 加 入 到 反应 系统 中 , 测定 剩 
余 酶 活力 ,乙酰胆碱 酯 酶 的 反应 温度 为 5 你， 按照 
Aldridge (19500. 的 方法 计算 K, 值 。 
2 结果 
2.1 菜 蚜 茧 蜂 对 甲 胺 磷 和 灭 多 威 的 抗 性 及 增 效 剂 
的 增 效 作用 
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表 1 和 表 2 的 结果 显示 ， 与 脱离 选择 压力 后 的 
相对 敏感 菜 蚜 革 蜂 相 比 ， 田 间 菜 蚜 草 蜂 已 对 甲 胺 磷 
和 和 灭 多 威 分 别 产生 5.6 和 9.1 倍 的 抗 性 。 三 种 增 效 
剂 均 可 使 里 胺 磷 和 灭 多 威 增 效 ， 其 中 胡椒 基 丁 醚 的 
增 效 作用 远 高 于 磷酸 三 欠 酯 和 马 来 酸 二 乙 酯 ， 马 来 
酸 二 乙 醋 的 增 效 作用 上 略 高 于 磷酸 三 欠 醋 。 在 对 甲 胺 
磁 的 增 效 实验 中 ， 胡 椒 基 丁 醚 对 抗 性 品系 的 增 效 作 
用 显著 高 于 对 敏感 品系 的 增 效 作用 ， 磷 酸 三 葵 柄 和 
马 来 酸 二 乙 酯 的 增 效 作用 在 抗 性 和 敏感 品系 中 相 
近 ， 在 对 灭 多 威 的 增 效 实验 中 ， 胡 椒 基 丁 醋 、 磷 酸 
三 葵 醋 和 马 来 酸 二 乙 酯 对 抗 性 品系 的 增 效 作用 均 显 
著 高 于 敏感 品系 。 上 述 结果 表明 ， 菜 蚜 划 蜂 对 甲 胺 
磷 和 灭 多 威 的 低 水 平 抗 性 可 能 与 多 功能 氧化 酶 、 尖 
RERBA LH KS 转移 酶 均 有 关 ， 其 中 多 功能 氧 
化 酶 的 作用 可 能 是 最 重要 的 。 

2.2 菜 蚜 草 蜂 和 菜 绒 管 蚜 乙 酰 胆 碱 酯 酶 、 闫 酸 酯 
酶 和 谷 胱 甘 肽 $ 转移 酶 的 比较 

菜 绞 管 蚜 乙 酰 胆 碱 柄 酶 对 正常 底 物 的 亲 和 性 及 
最 大 反应 速度 均 显著 低 于 田间 抗 性 及 室内 相对 敏感 
的 菜 蚜 革 蜂 ， 羧 酸 酯 酶 活性 与 抗 性 和 敏感 菜 蚜 草 蜂 
TEXT. DHAR S 转移 酶 活性 远 高 于 抗 性 和 敏感 菜 
蚜 草 蜂 。 经 过 约 7 个 月 脱离 杀 上 忠 剂 选择 压力 后 ， 相 
对 敏感 的 菜 蚜 芋 蜂 乙酰 胆 碱 栈 酶 的 Kuo Vu XIR 
酸 酯 酶 和 谷 脱 甘 肽 s 转移 酶 活性 与 抗 性 菜 蚜 草 蜂 差 
tou. 

2.3. J REAR £i ES UE CS AA AB t Ri B ec i PE RS 
比较 

脱离 杀 虑 剂 选择 压力 后 ， 菜 绕 管 是 和 菜 蚜 草 蜂 
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乙酰 胆 碱 酯 酶 对 敌 敌 且 和 克 百 威 的 敏感 性 均 显著 高 
于 田间 种 群 〈 表 4)， 这 表明 ， 田 间 的 菜 蚜 茧 蜂 及 
其 寄主 均 己 产生 抗 性 乙酰 胆 碱 酯 酶 ， 田 间 种 群 中 ， 
新 店 菜 区 菜 弱 管 蚜 和 菜 蚜 革 蜂 的 乙酰 胆 碱 醋 酶 敏感 
性 最 低 ， 新 店 、 建 新 和 潜 塘 蔬菜 基地 种 群 乙酰 胆 碱 
酯 酶 敏感 性 明显 高 于 农大 校园 内 农家 菜 田 种 群 ， 同 
一 菜 区 《如 建新 ) 不 同 季节 两 种 昆虫 乙酰胆碱 酯 酶 
敏感 性 也 有 差异 ， 这 种 差异 可 能 与 田间 杀 上 虫 剂 使 用 
量 有 关 。 田 间 菜 蚜 草 蜂 乙 栈 胆 碱 醋 酶 的 K 值 远 高 
于 同一 来 源 的 田间 菜 缮 管 蚜 ， 甚 至 高 于 脱离 选择 压 
力 7 个 月 后 的 菜 绞 管 是， 这 表明 ， 与 其 寄主 相 比 ， 
田间 菜 蚜 草 蜂 乙酰 胆 碱 酮 酶 不 敏感 程度 较 低 。 脱 离 
选择 压力 后 ， 菜 绞 管 蚜 乙 酰 胆 碱 酯 酶 敏感 性 恢复 的 
程度 明显 高 于 菜 蚜 草 蜂 。 
2.4” 酶 抑制 剂 对 抗 性 和 敏感 菜 蚜 草 蜂 乙酰 胆 碱 酯 
I RRISH AM HAA S 转移 酶 的 活体 抑制 作用 
体内 抑制 实验 结果 表明 〈 表 5S)， 胡 椒 基 丁 醚 、 
磷酸 三 葵 酯 和 马 来 酸 二 乙 醋 对 抗 性 和 敏感 菜 蚜 草 蜂 
乙酰 胆 碱 柄 酶 活性 无 显著 抑制 作用 。 胡 椒 基 了 丁 醚 和 
磷酸 三 丕 醋 对 抗 性 和 敏感 菜 蚜 昔 蜂 羧 酸 酯 酶 活性 均 
有 强烈 抑制 作用 ， 而 马 来 酸 二 乙 酯 仅 对 敏感 菜 蚜 草 
蜂 凑 酸 酯 酶 有 弱 的 抑制 作用 。 胡 椒 基 丁 配 和 磷酸 三 
末 酯 对 抗 性 和 敏感 菜 蚜 草 蜂 谷 胱 甘 肽 S 转移 酶 活性 
均 无 明显 抑制 作用 ， 但 马 来 酸 二 乙 酯 对 抗 性 和 敏感 
USE REDE HRK S 转移 酶 均 有 明显 抑制 作用 。 
三 种 酶 抑制 剂 对 乙酰 胆 碱 酯 酶 、 羧 酸 柄 酶 和 谷 胶 甘 
Ak s 转移 酶 的 抑制 作用 在 抗 性 和 敏感 菜 蚜 曹 蜂 中 差 


有 天 个 显 着 。 








表 1 菜 蚜 草 蜂 对 甲 胺 磷 的 抗 性 及 酶 抑制 剂 的 增 效 作用 * 
Table 1 Susceptibility to methamidiosphos and synergy of enzyme inhibitors in resistant (F; ) 


and susceptible (F,,2 strains of D. rapae" 


LCso Cmg*L- D) 


处 理 
(9595 CL) b+ SE 
Treatment SR 
(1h 


methamidiosphos 20.77 (18.94 ~ 22.77) 4.17 +0.25 1.0 
+ PB 8.20 (7.54 ~ 8.93) 4.60 +0.25 2.5 
+ TPP 15.36 (14.01 ~ 16.842 4.26 +0.22 1.3 
+ DEM 13.24 (12.04 ~ 14.55) 4.05 +0.50 1.5 
MERTE (F) D. rapae 
methamidiosphos 61.44 (57.78 ~ 65.342 6.56 x 0.78 1.0 
+ PB 22.32 (20.12 ~ 24.76) 4.07 +0.58 AT 
+ TPP 38.24 (34.96 ~ 41.84) 4.70+0.10 1.6 
+ DEM 32.26 (29.22 ~ 35.62) 4.19+0.45 1.9 


增 效 比 


LC mg L D - 
抗 性 倍数 so Cmg 增 效 比 — 抗 性 倍数 
(95% CL) b + SE 
RR SR RR 
(8h) 

二 5.40 (4.98 ~ 5.85) 4.97 +0.19 1.0 = 
= 1.48 (1.37 ~ 1.612 3.87 +0.62 3. = 
XE 2.52 (2.38 ~ 2.66) 7.12 +0.30 2.1 - 
= 2.24 (2.14 ~ 2.34) 8.27 +1.32 2.4 = 
3.0 30.14 (27.55 ~ 32.97) 3.72 +0.18 1.0 5.6 
2:1 4.27 C4.04 ~ 4.53) 4.76 x 0.19 7.1 2.9 
2.5 11.55 (10.64 ~ 12.552 4.79 x1.07 2.6 4.6 
2.4 10.08 (9.19 ~ 11.062 4.13 +0.91 3.0 4.5 


* 田间 抗 性 菜 蚜 黄蜂 自 2001 年 4 月 后 未 接触 杀 虫 剂 ， 于 2001 年 11 月 取 FT 代 作 敏感 品系 用 于 生 测 
* The resistant D. rapae collected from the field were free from insecticides since April 2001, and its Fr; progeny was used as the susceptible strain in the bioassay in Nov. 2001. 


SR: synergistic ratio; RR: resistant ratio; 3€ 2 [F] The same far Table 2 
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3&2 菜 蚜 草 蜂 对 灭 多 威 的 抗 性 及 酶 抑制 剂 的 增 效 作用 * 
Table 2 The susceptibility to methomyl and the synergismin of enzyme inhibitors in resistant (F; ) 


and susceptible (Fs ) strains of D. rapae * 


lh 8h 


LCs Gage L1) brSE HAH 抗 性 倍数 LC (mgr!) b+ SE ” 增 效 比 抗 性 倍数 


处 理 


Treatment 


敏感 菜 蚜 昔 峰 (Fis) D. Tapae 


methomyl 6.08 (5.35 ~6.92) 3.37+0.20 1.0 € 1.05 (0.93~1.18) 3.95+0.39 1.0 = 
+ PB 0.59 (0.51 ~0.69) 2.90+0.39 10.3 = 0.28 (0.25 ~ 0.33)  3.60+0.59 3.8 E 
x TPP 2.29 (2.03 ~2.58) 3.670.285 2.7 = 0.72 (0.65~0.81) 3.68+0.33 1.5 = 
+ DEM 2.13 (1.79 ~2.53) 3.79+0.53 2.9 x 0.63 (0.55~ 0.71)  3.8240.08 1.7 
DVUPESESTAREE (F) D. rapae 

methomyl 21.20 (19.11 ~ 23.52) 3.74+0.15 1.0 3,5 9.58 (8.54 ~ 10.75)  4.00«0.55 1.0 9.1 
+ PB 1.37 (1.22-1.55) 3.70+0.27 15.5 2.3 0.66 (0.57 -0.77) — 2.8840.30 14.5 2.4 
+ TPP 5.50 (4.86 ~6.21) 3.67+0.34 3.9 2.4 3.20 (2.90 ~3.51) 2.72+0.17 3.0 4.4 
+ DEM 4.59 (4.07 ~5.17) 3.74+0.23 4.6 2.2 2.48 (2.17 ~2.82) 3.26+0.33 3.9 3.9 


* RHiBIDLUESEST A 2001 年 4 月 后 未 接触 杀 虫 剂 ， 于 2002 年 2 月 取 Fe 代 作 敏感 品系 用 于 生 测 The resistant D. rapae collected from the 
field were free from insecticides since April 2001，and its Fis progeny was used as the susceptible strain in the bioassay in Feb. 2002 
表 3 RARR EIC BELBWBSES. RAE AHAA S 转移 酶 的 比较 
Table 3 Comparison of the activities of AChE, CarE and GSTs between D. rapae and L. erysimi " 








AChE 
试 虫 nsects CarE + SE GSTs + SE 
Kn + SE (mol/L) Vaa + SE 
KAE CRO L. erysimi (1.39 +0.07) x10^*b 7.70+0.12 b 82.20 +1.20 a (3.26 +0.37) x10 b 
KE (S) D. rapae (Fii) (6.95 +0.46) x10-ja 21.08+0.47a 87.19+5.77a (0.92 +0.10) x10 a 
KE (R) D. rapae (Fi) (7.85+ 0.32) x105 a 19.21 £ 0.21 a 106.74 x 8.15 a (1.13 20.12) x10 a 
KAE CORO RTE (S) 2.00 0.37 0.95 3.54 
L. erysimi (R) /D. rapae (S) ratio 
SEEN COO / 菜 蚜 草 蜂 (R) 1.77 0.40 0.77 2.88 


L. erysimi (RO /D. rapae (RO ratio 

* C BEOBREBES. SREREBEROUATBLH EK S SERES TESUDL7J nmol (mg*min)-'; 同一 栏 数 据 后 有 不 同 字母 表示 差异 显著 (PP «0.05, 
表 5 同 

* The activity units of AChE, CarE and GSTs are nmol* (mg*min2 ^!. Means in the same column followed by different letters differ significantly ( P < 
0.052. The same for Table 5 





34 菜 蚜 草 蜂 和 菜 绕 管 蚜 乙 酰 胆 碱 酯 酶 的 K; 值 比较 
Table 4 Comparison on the K; of AChE to insecticides between D. rapae and L. erysimi 





田间 抗 性 种 群 Feld resistant population K; L Cmol/L) ^! * min! ] ee 
WERT RAND EXD 建新 aJXa 建新 bjXb 建新 oJXe paion SX? 
(Dec。2000) (Dee. 2000) (Dec. 2000) (Apr. 2000) (Dee. 2000) CApr. 2001) Nov. 2001) 
KELE D. rapae 
DDVP ( x 10*2 3.15€0.25 5.76 £0.16 1.93+0.28 4.68+0.15 2.02+0.15 2.14+0.77  12.72x0.71 5.95 
Carb. Cx 102 1.56x0.07 3.78+0.22  1.62x0.16 3.85+1.52 1.29+0.22 2.45+0.12 7.91 +0.34 3:23 
SEU L. erysimi 
DDVP < x 1052 2.40+0.30 3.87 £0.35 1.35+0.15 2.90+0.39  1.36x0.33 1.46+0.08 13.71 +0.33 9.39 
Carb C x 100 1.18€ 0.12  1.834x0.10  0.81x0.13  À1.72x0.47  1.00€x0.15 1.09 €0.05 6.59 + 0.24 6.05 


* 敏感 种 群 的 条 代为 建新 。 种 群 ， 其 中 敏感 菜 是 草 蜂 为 Fii 代 


* The parents of susceptible populations of D. rapae and L. erysimi were came from the field population of JXc» and the susceptible D. rapae was Fi; 


progeny. 


DDVP: BEL dichlerphos Cdichlorvos?: Carb: 5G Ei EX carbofuran. HT: Hongtang; ND: Nongda: XD: Xindian; JX: Jianxin. 
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xx 5 胡椒 基 丁 醚 、 磷 酸 三 茶 酯 和 马 来 酸 二 乙 酯 对 抗 性 和 敏感 的 菜 蚜 草 蜂 乙酰 胆 碱 酯 酶 、 
羧 酸 酯 酶 和 谷 胱 甘 肽 S 转移 酶 的 活体 抑制 作用 
Table 5 The inhibition of AChE ，CarE and GSTs by PB ，TPP and DEM by in susceptible (Ti ) and 


resistant (F; ) D. rapae, in vivo" 


昆虫 处 理 AChE + SE 
Insects Treatment ATCh Inhibition (962 
KERE CR PB 16.89 x 0.10 a 5.85 
D. rapae (Fu) TPP 17.27+0.51 a 3.73 
DEM 17.38 x 0.46 a 3.12 
CK 17.94 + 1.98 a 
SIE CR PB 16.09 + 0.45 a 6.67 
D.rapae (Fi) TPP 17.39 + 0.39 a - 0.86 
DEM 17.59 x 0.86 a - 2.05 
CK 17.24 + 0.23 a 





CarE + SE GSTs + SE C x 102 
a-NÀ Inhibition (96) CDNB Inhibition. (962 

57.43 +3.21 a 44.12 1.60 + 0.13 a 0.31 
51.46 + 1.80 a 49.93 1.59+0.17 a 1.37 
89.60 + 2.40 b 12.83 1.14+ 0.13 b 29.19 
102.78 +3.93 c 1.61 € 0.09 a 

72.79 £2.47 a 40.4 1.78 € 0.09 a 1.69 
51.59 +4.53 a 57.78 1.79+0.04a 1.10 
115.52 + 13.59 b 5.49 1.35 € 0.09 b 25.42 
122.22 + 15.71 b 1.81€ 0.02 a 


x* CBOBWREBES. ERASTA HAR S 转移 酶 的 活性 单位 为 nmol (mg" min)-!; 用 于 制作 药 膜 的 胡椒 基 丁 醚 、 磷 酸 三 葵 酷 和 马 来 酸 
二 乙 酯 的 浓度 均 为 50 mg"L-， 将 沫 蚜 茧 蜂 接 入 含 胡 椒 基 丁 醚 或 磷酸 三 葵 酷 或 马 来 酸 二 乙 酯 药 膜 的 试管 中 , 1h 后 《死亡 率 为 零 ) 测 酶 活性 ， 


XT RR PA 


* The units of the activity of AChE , CarE and GSTs were nmol* (mg* min) ^! . The concentration of PB, TPP and DEM required to produce a residual film 


on a tube were 50 mg*L^!. Enzyme activities were detected 1h after D. rapae were introduced into a tube covered with the residual film (zero mortality). Ace- 


tone was used in the control CCK). 


3 讨论 


Croft (1977) 报道 捕食 螨 伪 钝 级 螨 Amblyseius 
fallacis AV 75 BÆ Typhlodromus occidentalis 已 对 保 
柳 磷 分 别 产 生 994 和 104 KIMIE, 3838 E RU 
Cdeomegilla macuata 已 对 甲 基 对 硫 磷 产生 3s 倍 抗 
性 ， 而 寄生 性 天 敌 长 体 草 蜂 Macrocentrus ancylivorus ~ 
"RÉE Bracon mellitor 和 印 巴 黄金 蚜 小 蜂 Aphytis meli- 
nus 对 DDT 和 马 拉 硫 磷 的 抗 性 仅 为 3 ~ 4 fo Croft 
(1977. 19900 认为 ， 与 植 食性 昆虫 相 比 ， 天 政 
(尤其 是 寄生 蜂 ) 不 易 产 生 抗 性 。 据 Georghiou 
(1986) 统计 ， 截 全 1986 fF. TE 447 FR ER Ee EUR 
HRR, NA < 3% 的 种 类 对 一 种 或 几 种 农药 产 
生 抗 性 。 作 者 认为 由 于 长 期 以 来 田间 杀 虫 剂 的 大 量 
使 用 ， 可 以 预期 寄生 性 天 敌 也 可 能 产生 较 高 抗 性 。 
例如 田间 金 小 蜂 Anisopteromalus calandra 对 马 拉 硫 
BER 1240 倍 抗 性 《Baker，1995)， 贝 氏 潜 蝇 姬 小 
蜂 Diglyphus begini 已 对 杀 线 威 和 灭 多 威 分 别 产生 20 
和 21 倍 的 抗 性 《Rathman and Johnson. 19900. 与田 
间 蚜 虫 已 对 有 机 磷 、 毛 基 甲 酸 酷 和 拟 除虫菊 酯 类 杀 
忠 剂 产生 极 高 抗 性 相 比 ， 本 研究 中 菜 蚜 革 蜂 对 甲 胺 
磷 和 灭 多 威 抗 性 水 平 尚 不 是 很 高 “分别 为 5.6 和 
9.1 倍 )， 由 于 所 用 的 敏感 菜 是 芋 蜂 脱离 杀 虫 剂 选 


择 压 力 时 间 较 短 ， 因 此 ， 只 能 算是 相对 敏感 品系 ， 
实际 的 抗 性 水 平 估 计 应 在 10 f EA E 

三 种 解毒 酶 抑制 剂 的 增 效 实验 结果 表明 ( 表 1 
和 表 2)， 菜 蚜 草 蜂 对 甲 胺 磷 和 灭 多 威 的 耐 药 性 和 
抗 药性 与 多 功能 氧化 酶 MFO)、 凑 酸 酯 酶 和 谷 脱 
甘 肽 $s 转移 酶 有 关 ， 胡 椒 基 丁 醚 的 增 效 作用 远 高 于 
磷酸 三 簿 醋 和 马 来 酸 二 乙 醋 ， 而 且 对 抗 性 菜 蚜 划 蜂 
的 增 效 作用 远大 于 对 敏感 菜 蚜 草 蜂 的 增 效 作用 ， 表 
明 三 种 解毒 酶 中 ，MF0O TE SENT HEROS LER SR 
基 甲 酸 醋 抗 性 中 的 作用 可 能 大 于 羧 酸 酯 酶 和 谷 胶 甘 
Iks 转移 酶 。 羧 酸 醋 酶 和 谷 胱 甘 肽 S 转移 酶 的 专 一 
性 抑制 剂 磷酸 三 葵 酮 和 马 来 酸 二 乙 酯 对 羧 酸 酮 酶 和 
AHA S 转移 酶 均 有 强烈 抑制 作用 ， 这 是 这 两 种 
酶 抑制 剂 产生 增 效 作用 的 重要 原因 ， 但 MFO 的 专 
一 性 抑制 剂 衣 椒 基 丁 酝 对 菜 蚜 划 蜂 羧 酸 酷 酶 的 活性 
也 有 抑制 作用 ， 胡 椒 基 丁 醚 对 羧 酸 栈 酶 的 显著 抑制 
作用 可 以 更 增加 其 对 杀 虫 剂 的 增 效 作用 ， 表 现 出 比 
磷酸 三 葵 醋 和 马 来 酸 二 乙 酯 高 得 多 的 增 效 作用 ， 三 
种 解毒 酶 在 菜 蚜 草 蜂 对 甲 腕 磷 和 灭 多 威 抗 药性 中 的 
作用 尚 需 通 过 实验 进行 更 深入 的 研究 。 由 于 药剂 到 
达 靶 标 有 一 个 时 间 过 程 ， 因 此 LC, (8h «LC 
(1ph )， 但 抗 性 品系 中 LC% (8 h 2/ LC (1 bh) 值 显著 
大 于 敏感 品系 ， 表 明 抗 性 菜 蚜 蔓 蜂 对 杀 虫 剂 的 耐 药 
性 及 恢复 能 力 大 于 敏感 的 。 
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脱离 选择 压力 后 菜 蚜 草 蜂 对 有 机 磷 和 氨基 甲酸 
酪 杀 虫 剂 敏感 性 的 升 高 与 乙酰 胆 碱 酯 酶 的 K, 值 升 
高 有 关 ， 但 本 实验 抗 性 和 敏感 菜 蚜 茧 蜂 乙 酰 胆 碱 栈 
酶 的 Ko 和 V... 值 差 异 不 大 ， 这 可 能 与 所 用 的 敏感 
菜 蚜 某 蜂 脱离 选择 压力 的 时 间 较 短 有 关 。 

迄今 ， 已 在 多 种 昆虫 中 证 实 ， 乙 酰 胆 碱 酯 酶 对 
有 机 磷 和 氨基 甲酸 酯 的 不 敏感 性 常 伴随 着 其 对 正常 
底 物 的 水 解 能 力 和 亲和力 降低 《 唐 振 华 和 周 成 理 ， 
1992; Foumier and Mutero，1994)。 本 研究 中 ， 田 间 
抗 性 菜 蚜 草 蜂 乙酰 胆 碱 酯 酶 对 底 物 的 亲 和 性 、V、 
和 K 值 均 显著 高 于 其 寄主 ， 脱 离 选 择 压 力 7 个 月 
后 ， 两 种 昆虫 乙酰 胆 碱 酯 酶 敏感 性 显著 恢复 〈 表 3 
和 表 4)， 但 抗 性 菜 蚜 蔷 蜂 乙酰 胆 碱 酯 酶 的 K, 值 仍 
远 高 于 敏感 〈 脱 离 选 择 压力 7 个 月 ) RUSESST EB 
乙酰 胆 碱 酯 酶 的 K, 值 ， 与 寄主 相 比 ， 田 间 菜 蚜 草 
蜂 表 现 出 较 高 的 乙酰 胆 碱 酯 酶 敏感 性 ， 此 外 ， 菜 是 
蔷 蜂 羧 酸 酯 酶 活性 与 寄主 相近 ， 但 谷 胶 甘 肽 $ 转移 
了 酶 活性 远 低 于 其 寄主 。 这 些 差异 除了 与 物种 的 特异 
性 有 关外 ， 也 可 能 与 寄生 性 天 敌 菜 蚜 草 蜂 的 寄生 特 
性 及 缺乏 前 适应 能 力 有 关 。 在 长 期 的 进化 过 程 中 ， 
植 食性 昆 忠 体内 的 解毒 酶 系 MFO、CarE 和 GSTs) 
可 因 所 取 食 的 植物 次 生 代 谢 物质 的 诱导 而 增加 活 
性 ， 以 增强 自身 的 解毒 代谢 能 力 (Terriere，1984)， 
这 种 前 适应 对 于 植 食性 害虫 抗 药性 发 展 是 极为 重要 
的 ， 寄 生性 天 敌 因 不 直接 接触 植物 而 缺乏 这 种 前 适 
应 。 此 外 ， 寄 生性 天 敌 也 与 捕食 性 昆虫 和 捕食 螨 不 
同 ， 前 者 因 一 生 中 较 长 时 间 生 活 在 寄主 体内 〈 受 寄 
主 保护 )， 在 田间 接触 药剂 的 机 会 和 剂量 均 远 低 于 
后 者 ， 难 于 在 常规 的 田间 防治 剂量 下 生存 下 来 ， 
此 ， 不 容易 被 田间 常规 的 防治 剂量 汰 选 出 抗 性 品 
系 。 由 于 寄生 性 天 敌 只 能 在 低 剂量 杀 虫 剂 选择 压 下 
存活 下 来 ， 因 此 ， 与 植 食 害虫 或 捕食 性 天 敌 相 比 ， 
寄生 性 天 敌 抗 性 水 平 也 较 低 。 

目前 ， 对 害 忠 抗 性 机 制 的 研究 已 很 深入 ， 寄 生 
性 天 敌 的 抗 性 机 制 是 否 与 害虫 相同 还 是 具有 其 特异 
性 ， 尚 需 通过 深入 的 研究 来 论证 。 


£$ # Y: 献 (References) 
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